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RESUM 
Es va realítzar un treball en qué participaren 12 atle-

tes de nivel! nacional, amb un pes de (med + d. est.) 
70.9 + 6.2 Kg, altura de (med ± d. est.) 177.6 + 3.6 cm, 
entrenament setmana de (med ± d. est.) 12 + 0.5 h/ 
setmana i temps de práctica esportiva de (med ± d. 
est.) 6.3 + 0.8 anys. Es va realitzar una prova triangular 
máxima realitzada en el laboratori s'observá un con-
sum máxim de 5'1 + 0.4 l/m, que en relació al pes va 
ser de 72'59 + 7.9 ml/Kg/min. La cárrega máxima 
obtinguda va ser de 19'5 + 0'96 Km/h. La freqüéncia 
cardíaca máxima va ser de 195 + 3'66 pul./min. i una 
ventilación máxima de 150'6 l/m. ParaMelament es 
porta a terme una prova de camp de 3.000 m el temps 
mitjá va ser de 615 + 49 sg. 

El test de 3.000 metres presenta una bona correla-
ció amb la potencia aeróbica máxima de l'individu i, 
per tant, pot ser utilitzat per al seguiment d'aquesta 
qualitat en el transcurs de la temporada, tot essent 
introduYda com una cárrega mes de treball dintre del 
pía d'entrenament. 

RESUMEN 
Se realizó un trabajo donde participaron 12 atletas 

de nivel nacional, con un peso de (med ± d. est.) 70.9 + 
6.2 Kg, altura de (med + d. est.) 177.6 + 3.6 cm, entre­
namiento semana de (med ± d. est.) 12 + 0.5 h/semana 
y tiempo de práctica deportiva de (med + d. est.) 6.3 + 
0.8 años. Se realizó una prueba triangular máxima rea­
lizada en el laboratorio se observó un consumo máxi­
mo de 5'1 + 0.4 l/m, que en relación al peso fue de 
72'59 + 7.9 ml/Kg/min. La carga máxima conseguida 
fue de 19'5 + 0.96 Km/h. La frecuencia cardíaca máxi­
ma fue de 195 + 3'66 pul./min. ,y una ventilación máxi­
ma de 150'6 l/m. Paralelamente se llevó a cabo una 
prueba de campo de 3.000 metros el tiempo medio fue 
de 615 +49 sg. 

El test de 3.000 metros presentó una buena correla­
ción con la potencia aeróbica máxima del individuo, 
pudiendo por tanto ser utilizado para el seguimiento 
de dicha cualidad a lo largo de la temporada y siendo 
introducida como una carga más de trabajo dentro del 
plan de entrenamiento. 

Introducció 
Els métodes indirectes per al cálcul de la potencia 

aeróbica han estat validats i utilitzats en els diversos 
esports per tal de valorar l'esmentada qualitat.^'^^ 

Cada vegada mes sovint han estat utilitzats tests 
de forma individual i poc validats, pero introduTts 
pels entrenadors dintre del propi pía d'entrena­
ment, com una sessió més.^'^ 

Un deis mes utilitzats és el test de 3.000 metres, 
que permet introduir-lo com una cárrega d'entre-

Introduccíón 
Los métodos indirectos para el cálculo de la 

potencia aeróbica han sido validados y utilizados 
en los distintos deportes para valorar dicha cuali-
dad.^^ ' 

De forma cada vez más frecuente se han utiliza­
do tests de forma individual y poco validados, pero 
que eran introducidos por los entrenadores dentro 
del propio plan de entrenamiento,, como una se­
sión más.^° 
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MEDIA 
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Algada 
(cm) 

176 

1 7 4 . 5 

1 8 3 . 5 

1 8 1 - 5 

1 8 0 . 5 

174 

175 

1 8 0 . 5 

1 8 1 . 8 

1 7 2 . 5 

174 

178 

1 7 7 . 6 5 

3 . 6 

Pes 
(kg) 

69 

68 

63 

81 

82 

73 

64 

73 

71 

6 3 

67 

77 

70 .9 

6 . 2 

Hores ent. 
(h/sem.) 

12 

13 

12 

11 

12 

13 

11 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

0 . 5 

Anys prac. 
(anys) 

6 

8 

6 

5 

7 

6 

7 

6 

7 

7 

6 

5 

6 . 3 

0 . 8 

Taula I. Dades antropométriques i d'historial esportiu del grup d'estudi. 
Tabla I. Datos antropométricos y de historial deportivo del grupo estudio. 

nament dintre de la seva planificació. Donat l'aug-
ment de l'ús d'aquest test pels entrenadors del 
nostre medi, hem plantejat el quantificar la correla-
ció existent entre el temps obtingut en el test citat i 
els parámetres obtinguts en el laboratori amb la 
finalitat d'obsen/ar la seva validesa com a valora-
ció indirecta per al control de l'entrenament en els 
medis en qué no existeixi la possibilitat de realit-
zar-lo per métodes directes. 

Material i métodes 
En el treball van participar 12 atletes de nivell 

nacional, amb un pes de (med ± d. est.) 70.9 + 6.2 
Kg, altura de ( med + d. est.) 177.6 + 3.6 cm, entre-
nament setmana de ( med ± d. est.) 12 + 0.5 h/set-
mana i temps de práctica esportiva de ( med ± d. 
est.) 6.3 + 0.8 anys (Taula I). 

Es va realitzar test de 3.000 metres de forma 
individual i valorant el temps obtingut. Paral-lela-
lemt i amb una diferencia máxima de 3 dies es va 
realitzar prova triangular en laboratori destinada a 
determinar la potencia aeróbica máxima. 

Aquesta prova es va realitzar en cinta ergométri-
ca Laufergotest (E. Jaeger, Germany) i amb un 
analitzador de gasos tipus Oxycon 4 (Mijnhardt, 

Uno de los más utilizados es el test de 3.000 
metros, que permite introducirlo como una carga 
de entrenamiento dentro de su planificación. Dado 
el aumento del LISO de dicho test por los entrena­
dores de nuestro medio hemos planteado el cuan-
tificar la correlación existente entre el tiempo obte­
nido en este test y los parámetros obtenidos en el 
laboratorio con el fin de observar su validez como 
valoración indirecta de la potencia aeróbica y la 
posibilidíid de su utilización para el control del 
entrenamiento en los medios en los que no exisla 
la posibilidad de realizarlo por métodos directos. 

Material y métodos 
En el trabajo participaron 12 atletas de nivel 

nacional, con un peso de (med • d. est.) 70.9 -i- 6.2 
Kg. altura de (med -- d. est.) 177.6 -i- 3.6 cm, entre­
namiento semana de ( med - d. est.) 12 - 0.5 
h/semana y tiempo de práctica deportiva de (med 
z: d. est.) 6.3 ^ 0.8 años (Tabla I). 

Se realizó test de 3.000 metros de lorma indivi­
dual y valorando el tiempo obtenido. Paralelamen­
te y con una diferencia máxima de 3 días se realizó 
prueba triangular en laboratorio destinada a deter­
minar la potencia aeróbica máxima. 
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Holland), monitohtzant la funció cardíaca mit-
jangant electrocardiógraf Simpliscriptor EK31 
(Hellige, Germany) i monitor Bexkop (Bexen, Spain. 
Ei protocol utilitzat de la prova d'esforg triangular 
máxima va ser de 4 min. de calentament a 8 Km/h, 
per després d'aquest comentar a pujar 1 Km/h la 
velocitat cada minut fins arribar a l'extenuació. Tot 
mantenint la cinta ergométrica amb un pendent de 
2,5% constant. 

Resultats 
En la prova triangular máxima realitzada en el 

laboratori es va observar un consum máxim de 5'1 
+ 0.4 l/m, que en relació al pes fou de 72'59 + 7.9 
m/IKg/min. La cárrega máxima aconseguida va ser 
de 19'5 + 0.96 Km/h. La freqüéncia cardíaca máxi­
ma va ser de 195 + 3'66 pul./min., i una ventilació 
máxima de 150'6 l/m (Taula II). 

En la prova de camp de 3.000 m els temps mitjá 
va ser de 615 + 49 sg. Amb aqüestes dadas es 
realitzá una prova de regressió línial de la variant 
entre els diversos parámetres máxims de la prova 
d'esforg en laboratori i el temps obtingut en el test 

Dicha prueba se realizó en cinta ergométrica 
Laufergotest (E. Jaeger, Germany) y con un anali­
zador de gases tipo Oxycon 4 (Mijnhardt, Holland), 
monitorizando la función cardíaca mediante elec­
trocardiógrafo Simpliscriptor EK31 (Hellige, Ger­
many) y monitor Bexkop (Bexen, Spain). El proto­
colo utilizado de la prueba de esfuerzo triangular 
máxima fue de 4 min. de calentamiento a 8/Km/h, 
para tras éste comenzar a subir 1 Km/h la veloci­
dad cada minuto hasta llegar a la extenuación. 
Manteniendo la cinta ergométrica con una pen­
diente de 2,5% constante. 

Resultados 
En la prueba triangular máxima realizada en el 

laboratorio se observó un consumo máximo de 5,1 
+ 0.4 l/m, que en relación al peso fue de 72,59 + 
7.9 ml/Kg/min. La carga máxima conseguida fue 
de 19,5 + 0,96 Km/h. La frecuencia cardíaca máxi­
ma fue de 195 + 3,66 pul./min., y una ventilación 
máxima de 150,6 l/m (Tabla II). En la prueba de 
campo de 3.000 metros el tiempo medio fue de 
615 + 49 sg. Con estos datos se realizó una prue-
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JOA. 

BEN. 

MEDIA 

STD 

V02 
(l/m) 

5 . 3 6 

4 . 7 7 

4 . 6 4 

5 . 3 7 

5 . 3 6 

4 . 6 9 

4 . 8 9 

5 . 3 3 

4 . 8 8 

5 . 0 9 

6 . 1 4 

4 . 8 6 

5 . 1 1 

0 . 4 

V02/Pes 
(ml/Kg/m) 

7 7 . 6 

7 0 . 1 

7 3 . 7 

6 6 . 3 

6 5 . 3 

6 4 . 3 

7 6 . 4 

7 3 

6 8 . 8 

8 0 . 8 

9 1 . 7 

6 3 . 1 

7 2 . 5 9 

7 . 9 

Cárrega 
(Km/h) 

1 9 

1 9 

2 0 

1 9 

1 9 

2 0 

1 9 

2 0 

1 9 

2 0 

2 2 

1 8 

1 9 . 2 

0 . 9 5 

F. Card. 
{pul./m) 

1 9 8 

2 0 0 

1 9 4 

1 9 6 

1 9 6 

1 9 2 

1 8 6 

1 9 6 

1 9 8 

1 9 9 

1 9 8 

1 9 8 

1 9 5 . 9 

3 . 6 6 

VE 
(l/m) 

1 3 9 . 1 

1 4 2 . 5 

1 4 7 . 2 

1 4 3 . 7 

1 3 3 .,6 

1 7 7 . 3 

1 1 7 . 9 

1 6 1 . 5 

1 4 1 . 3 

1 6 4 . 7 

1 8 3 . 4 

1 5 4 . 9 

1 5 0 . 6 

1 7 . 8 5 

3.000 m 
(sg) 

6 1 9 

6 1 0 

5 7 8 

6 2 7 

6 3 6 

6 2 6 

5 8 0 

6 4 9 

6 4 9 

5 6 3 

5 2 6 

7 2 7 

6 1 5 . 8 3 

4 9 

Taula II. Valors obtinguts en la prova de laboratori i el temps en el test de 3.000 metres. 
Tabla II. Valores obtenidos en la prueba de laboratorio y el tiempo en el test de 3.000 metros. 
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V02 MAX,(ml/Kg/min) 

90 

80 

70 

60 

50 

C. Correlació = o'8i 
p=0.001 

526 546 566 586 606 626 646 666 686 706 726 

Tempssooo m.(sg.) 

Figural. Recta regressió de la VOj máx./pes i temps obtingut 
en 3.000 m. 

Figura 1. Recta regresión de la VO¡ máx./peso y tiempo 
obtenido en 3000 m. 

de 3.000 m en la prova de camp. En aquest no es 
va observar cap correlació entre els parámetres de 
freqüéncia cardíaca máxima, ventilado máxima, o 
consum d'oxígen sense teñir en compte el pes de 
i'individu. Si va aparéixer un eocient de correlació 
de 0.81 entre VO2 máx./Kg, amb una p=0.001 (Figu­
ra 1). També va aparéixer un eocient de correlació 
respecte a la cárrega assumida, encara que una 
mica inferior a la de la potencia aeróbica, 0'76, 
amb una p=0.004 (Figura 2). 

Díscussió 
La potencia aeróbica será una qualitat fonamental 

en el rendiment obtingut en un 3.000 metres. Per 
aixó és lógic de pensar que hauria una relació direc­
ta entre les marques en el 3.000 metres i els pará­
metres ventilatoris máxims en la prova d'esforg.^ 

Tenint com a punt de partida una mostra ho-
mogénia d'especial istes en proves de 400 metres i 
800 metres, amb un nivell d'entrenament elevat, 
s'observa una bona correlació entre el temps ob­
tingut en el test de la prova de camp de 3.000 
metres i el consum d'oxigen máxim per kilo de pes. 
No existeix aquesta relació si la dada tenida en 
compte és el consum d'oxigen máxim indepen-
dentment del pes corporal (Figura 3). 

Aixó taha possible la utilització d'aquest test per 
a seguir l'evolució de la potencia aeróbica máxima 
en el transcurs de la temporada en un mateix atle­
ta. No essent tan aconsellable el seu ús com a pre­
dicólo d'un valor del consum máxim d'oxigen. De 
cap de les mañerea podrá ser substitutiva de les 
proves en laboratori que valoren aquest parámetre 
de forma específica, de manera directa i repetitivi-
tat alta, pero podrá ser utilitzada en els medis on 

ba de regresión lineal de la varianza entre los dis­
tintos parámetros máximos de la prueba de esfuer­
zo on laboratorio y el tiempo obtenido en el test de 
3.000 m on campo. En el mismo no se observó nin­
guna correlación entre los parámetros de frecuen­
cia cardíaca máxima, ventilación máxima, o consu­
mo de oxigeno sin tener en cuenta el peso del 
individuo. Si apareció un cociente de correlación 
de 0.81 entre el VO2 máx./Kg. con una f)- 0.001 
(Figura 1). Apareciendo también un cociente de 
correlación respecto a la carga asumida, aunque 
un poco interior al de la potencia aeróbica. 0./6 
con una p-0.004 (Figura 2. 

Discusión 
La potencia aeróbica será una cualidad funda­

mental en el rendimiento obtenido en un 3.000 me­
tros. Por eso es lógico pensar que habría una rela­
ción directa entre las marcas en el 3.000 metros y 
los parámetros ventilatorios máximos en la prueba 
de esfuerzo.'" 

Partiendo de una muestra homogénea de espe­
cialistas en pruebas de 400 metros y 800 iTietros, 
con un nivel do entrenamiento olovado se observa 
una buena correlación entre el tiempo obtenido en 
el test de campo de 3.000 metros y el consumo de 
oxigeno máximo por kilo de peso. No existe esta 
relación si el dato tenido en cuenta es el consumo 
de oxígeno máxiirio independientemente del peso 
corporal (Figura 3). 

Esto haría posible la utilización de este test para 
seguir la evolución de la potencia aeróbica máxima 
a lo largo de la temporada en un mismo atleta. No 
siendo tan aconsejable su uso como predicción de 

CARR.MAX.(Km/h) 
23 

221̂  

21 

20 

19 

18 

17 

16 

Coeficient Correlació =-o.7eoa36 
P-valor = 0.004 

526 546 566 586 606 626 646 

Temps 3000 m.(sg.) 
706 726 

Figura 2. Recta regressió de la cárrega máx. i el temps 
obtingut en 3.000 m. 

Figura 2. Recta regresión de la carga máx. y el tiempo 
obtenido en 3.000 m. 
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V02 MAX. (I/mi n) 

5,5 

4,5 
526 546 566 586 606 626 646 666 686 706 726 

Temps 3000 m.(sg.) 

Figura 3. Recta regressió de la VO2 máx. i temps obtingut en 
3000 m. 

Figura 3. Recta regresión de la VO2 máx. y tiempo obtenido en 
3.000 m. 

no es pugui disposar de cinta ergométrica i analit-
zadora de gasos, oferint, a mes, l'avantatge de 
poder ser introduTt dintre del pía d'entrenament 
com una cárrega mes. Per contra, caidrá teñir cura 
en la realització del test de 3.000 metres, peí que fa 
a les condicions ambientáis, cansament, etc., per 
tal de mantenir una bona repetitivitat, ates que será 
un deis probiemes que aquest test de prova de 
camp pot presentar. 

Finaiment, també h\ lia una correlació correcta 
entre la cárrega máxima obtinguda i el temps en el 
test de 3.000 metres, donat que en les dues proves 
el niveli de rendiment obtingut dependrá de la po­
tencia aeróbica máxima. 

Conclusió 
Resumint podem afirmar que el test de 3.000 

metres presenta una correlació amb la potencia 
aeróbica máxima de l'individu i que, per tant, pot 
ser utilitzat per al seguiment de la qualitat esmen­
tada en el transcurs de la temporada i essent intro-
duTda com una cárrega mes de treball dintre del 
pía d'entrenament. 

Probablement les limitacions serán una menor 
repetitivitat, especificitat i sensibilitat que les proves 
directes per a valorar la citada qualitat en el laborato-
ri. Per contra representa una aventatge la seva espe­
cificitat biomecánica. I és per aixó que per al segui­
ment d'aquesta qualitat probablement será mes 
sensible les proves en el laboratori, servint per ais 
múltiples indrets en qué no es disposa de la possibili-
tat de valoració de forma directa d'aquesta qualitat. 

D'altra banda, cal realitzar un estudi posterior de 
la repetitivitat i sensibilitat d'aquest test per a defi-

un valor del consumo máximo de oxígeno. En 
absoluto podrá ser sustitutiva de las pruebas en 
laboratorio que valoran este parámetro de forma 
específica, de manera directa y alta repetitividad 
pero podrá ser utilizada en los medios donde no: se 
pueda disponer de tapiz ergométrico y analizador 
de gases, teniendo además la ventaja de poder ser 
introducido dentro del plan de entrenamiento 
como una carga más. Por contra se deberá ser 
cuidadoso en la realización del test de 3.000 
metros en cuanto a las condiciones ambientales, 
cansancio, etc. a fin de mantener una buena repe­
titividad, puesto que será uno de los problemas 
que puede presentar este test de campo. 

Por último, también hay una correlación correcta 
entre la carga máxima obtenida y el tiempo en el 
test de 3.000 metros, ya que en las dos pruebas el 
nivel de rendimiento obtenido dependerá de la 
potencia aeróbica máxima. 

Conclusiones 
En resumen podemos afirmar que el test de 

3.000 metros presenta una correlación con la 
potencia aeróbica máxima del individuo, pudiendo 
por tanto ser utilizado para el seguimiento de dicha 
cualidad a lo largo de la temporada y siendo intro­
ducida como una carga más de trabajo dentro del 
plan de entrenamiento. 

Las limitaciones probablemente serán una 
menor repetitividad, especificidad y sensibilidad 
que las pruebas directas para valorar dicha cuali­
dad en el laboratorio. Por contra representa una 
ventaja su especificidad biomecánica, por lo que 
para el seguimiento de dicha cualidad probable­
mente será más sensible las pruebas en el labora­
torio, sirviendo para los múltiples sitios en los que 
no se dispone de la posibilidad de valoración de 
forma directa de esta cualidad. 

Es necesario, por otra parte, realizar un posterior 
estudio de la repetitividad y sensibilidad de este 
test para definirlo con más exactitud. Asimismo, 
debido a las lógicas diferencias en la economía de 
la carrera entre los diversos atletas, debe tenerse 
en cuenta que el test de 3.000 metros debe ser 
más utilizado para comparar diversos momentos 
de un atleta en concreto que para comparar dichas 
cualidades entre ellos (igual tiempo en eltest de 
3.000 metros no implica igual V02máx./Kg). 
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nir-lo amb mes exactitud. Tambe degut a les lógi-
ques diferencies en i'economia de la carrera entre 
els diversos atletas, cal que es tingui en compte 
que el test de 3.000 metres ha de ser mes utilitzat 
per a comparar moments diferents d'un atleta en 
concret que per a comparar les mateixes qualitats 
entre ells (igual temps en el test de 3.000 metres 
no implica igual VO2 máx./Kg. 
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